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Ferdinand von Lindemann

Von Constantin Carathéodory

CarrL Lovuis FERDINAND LINDEMANN wurde in Hannover am
12. April 1852 geboren und starb in Miinchen am 6. Mirz 1939.
Er studierte in Gottingen, Erlangen, Miinchen, Paris und Lon-
don, erwarb bei Felix Klein die Doktorwiirde 1873 in Erlangen,
habilitierte sich 1877 in Wiirzburg, wurde im selben Jahre auler-
ordentlicher, 1879 ordentlicher Professor in Freiburg, kam 1833
nach Kénigsberg und 1893 nach Miinchen, wo er bis zu seinem
Lebensende verblieb. In unsere Akademie wurde er 1894 zum
auBerordentlichen, 1893 zum ordentlichen Mitglied gewihlt.

Die Entdeckung, welche, solange es noch eine mathematische
Wissenschaft geben wird, mit LiNpEMANNS Namen verkniipft
sein wird, ist der Beweis der Unmoglichkeit der Quadratur des
Kreises. Dicses Problem, das schon im Altertum gestellt wurde,
war so berlthmt, dal} sogar im Mittelalter, zu einer Zeit, wo das
Interesse fiir Mathematik fast verschwunden war, ein Mann wie
Nicolaus von Cusa sich damit beschiftigt hat.

Es handelt sich um folgendes: in der griechischen Mathema-
tik hatte man gewisse Strecken mit Hilfe des Zirkels und des
Lincals genau herstellen kénnen, z. B. die Secite eines Quadrats
von doppeltem Flicheninhalt eines gegebenen oder die Seite
eines in einem Kreise eingeschriebenen reguliren Pentagons. Bei
der Verdoppelung des Volumens eines Wiirfels, bei der Drei-
teilung des Winkels, bei der Bestimmung der Seite des regulédren
Siebenecks und endlich auch bei der Quadratur des Kreises war
das aber nicht gelungen; die antiken Geometer hatten vielmehr
alle diese Probleme mit Hilfe von mechanischen Kurven behan-
delt, welche sie zu diesem Zweck erfunden hatten.

So entstand die Frage, die Probleme, welche man mit Zirkel
und Lineal 16sen kann, genau zu charakterisieren. Aber erst in
modernen Zeiten wurden die Mittel erfunden, mit deren Hiilfe
man diese Frage systematisch untersuchen kann. Es zeigte sich
namlich, daf} die Lingen sidmtlicher Strecken, welche man, von
einer Einheitsstrecke ausgehend, mit Hilfe von Zirkel und Lineal
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erhalten kann, eine Klasse von Zahlen bilden, die eng umgrenzt
ist. Es handelt sich um eine sehr speziclle Art von algebraischen
Zahlen, d. h. von Zahlen, die man als Wurzeln einer gewdhnlichen
algebraischen Gleichung mit ganzzahligen Koeffizienten dar-
stellen kann. :

Wihrend aber die Unméglichkeit der Konstruktion mit Lincal
und Zirkel bei allen tibrigen der genannten Probleme (Dreiteilung
des Winkels, Verdoppelung des Wiirfels usf.) darauf beruht, daf3
die dabei auftretenden Zahlen zwar algebraische Zahlen sind,
aber nicht von der eben erwihnten speziellen Art, liegt der innere
Grund flr die Unmdoglichkeit der Quadratur des Kreises darin,
daB3 die hier maflgebliche Zahl = uUberhaupt nicht zu den al-
gebraischen Zahlen gehort.

Die Erkenntnis, dall es nicht-algebraische Zahlen, dic soge-
nannten ,,transzendenten’ Zahlen gibt, ist eine Errungenschaft
des 19. Jahrhunderts. Der Mathematiker LiouviLLE konnte ge-
wisse Zahlen angeben, von denen er bewies, dal3 sie nicht al-
gebraisch sind. Viel schwieriger ist sclbstverstindlich das um-
gekehrte Problem, von einer bekannten Zahl zu ermitteln, ob sie
algebraisch ist oder nicht. Fiir die Basis ¢ der natiirlichen Loga-
rithmen konnte CH. HERMITE im Jahre 1873 diesen Nachweis mit
Hilfe eines wunderbaren Kunstgriffes nachweisen, welche den
Ausgangspunkt der epochemachenden Untersuchungen LINDE-
MANNS bildete (1883).

LixpEnMaNN fand, daB, abgeschen von ganz trivialen Fillen,
jeder Ausdruck von der Form C, e+ C, e+ ...+ C, &
in welchem die Zahlen C,, ¢, algebraisch sind, immer von Null
verschieden sein muf3. Dieser Satz von LINDEMANN enthilt aber
als unmittelbares Korollar den Nachweis der Unmoglichkeit der
Quadratur des Kreises: in der Tat ist die imaginire Einheit 7 als
Wurzel der Gleichung x? 4+ 1 = o algebraisch, dagegen ist =z
nicht algebraisch, da der Ausdruck ¢™*-+¢° = o ist. Folglich
kann auch = nicht algebraisch scin. Diese Feststellung aber
schlieft die Unmdoglichkeit der Kreisquadratur in sich.

Man mufB nicht nur die auflerordentlich geistreiche Schlul3-
weise bewundern, mit welcher LINDEMANN dem Jahrtausende
alten Problem eine neue, der modernen Analysis zugingliche
Wendung gegeben hat, sondern vor allem die Zihigkeit, mit
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welcher es ihm gelungen ist, die HErRMITEsche Methode auf kom-
plexe Integrationswege auszudehnen.

Diese eine Leistung LINDEMANNS, die einen Glanzpunkt in den
mathematischen Erfolgen der Necuzeit darstellt, iiberstrahlt alle
fritheren und spiteren Werke unseres verblichenen Kollegen.

Lediglich soll noch erwidhnt werden, dal3 die CLEBSCHschen
Vorlesungen iiber Geometrie, welche LINDEMANN herausgegeben
hat, in weiteren Kreisen besonders bekannt geworden sind.



